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Abstract of DE1 97331 37 

The excitation control method is for an electromagnetic 
actuator (8) for operating a gas exchange valve (6,7) on a 
piston engine. There are opening and closing magnets (10,9) 
with opposed pole faces. Between the magnets is an 
armature (1 1 ) guided back and forth against the force of 
restoring springs (12,13). An engine control unit (14), in 
accordance with the working stroke and changing load 
requirements of the engine, switches on and off the current 
as an attracting and holding current through the magnets. 
The cylinder pressure is determined at least for establishing 
when the valve opens and passed as a measurement signal 
to the engine control unit. The actual instant of the switching- 
off of the holding current and the switching-on of the 
attracting current is corrected based on the cylinder 
pressure. 
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(g) Verfahren zur Steuerung von elektromagnetischen Aktuatoren zur Betatigung von Gaswechselventilen an 
Kolbenbrennkraftmaschinen 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der 
Bestromung eines elektromagnetischen Aktuators (8) zur 
Betatigung eines Gaswechselventils (6, 7) an einer Kol- 
benbrennkraftmaschine, das dadurch gekennzeichnet ist, 
daft der Zylinderinnendruck zumindest fur die Festlegung 
des Zeitpunkts "Ventil offnet" erfaftt und als Meftsignal 
der Motorsteuerung (14) zugefuhrt wird und daft jeweils 
der tatsachliche Zeitpunkt der Abschaltung des Halte- 
stroms am haltenden Elektromagneten (9, 10) einerseits 
und das Einschalten des Fangstroms am fangenden Elek- 
tromagneten (9, 10) andererseits in Abhangigkeit vom er- 
faftten Zylinderinnendruck korrigiert wird. 
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Beschreibung 

Die Verwendung von elektromagnetischen Aktuatoren 
zur Betatigung der Gas wechselven tile an einer Kolben- 
brennkrafunaschine bietet im Gegensalz zur mechanischen 
Vcntilsteucrung durch die hierzu erforderliche elektronische 
Motorstcuerung die Moglichkcit einer vollvariablen Ventii- 
steuerung. Damit ist es erstrnals mogiich, bei der Ansteue- 
rung der Ventile sehr differenziert die durch die unterschied- 
lichen Lastfalle vorzugebenden und auch vorgegebenen Be- 
dingungen zu beriicksichtigen. 

Ein elektromagnetischer Aktuator zur Betatigung eines 
Gaswechselventils besteht im wesentlichen aus zwei rnit 
Abstand zueinander angeordneten Elektromagneten, zwi- 
schen denen ein auf das Gaswechselventil einwirkender An- 
ker gcgcn die Kraft von Ruckstcllfedcrn hin- und hcrbewcg- 
bar gefuhrt ist. Die beiden Elektromagneten werden entspre- 
chcnd der Ansteuerung durch die Motorsteucrung in der 
Weise abwechselnd bestromt, daB nach dcm Abschalten der 
Bestromung am jeweils haltenden Elektromagneten der An- 
ker untcr dcm EinfluB der Kraftwirkung der jeweiligen 
Riickstellfeder in Richtung auf den anderen, fangenden 
Elektromagneten zubewegt. wird. Zur Uberwindung der 
Kraft der Riickstellfeder am fangenden Elektromagneten 
wird dieser entsprechend friihzeitig bestromt, so daB die sich 
aufbauende Magnetkraft den Anker gegen die Kraft seiner 
Riickstellfeder anzieht und an seiner Polflache zur Anlage 
bringt. Ein derartiger Aktuator stellt einen aus den Riick- 
stellfedern einerseits und dem Anker und dem Gaswechsel- 
ventil andererseits gebildeten Feder-Masse-Schwinger dar. 
Die Energie zur Einleitung der Bewegung der aus Anker 
und Gaswechselventil bestehenden Masse aus der Anlage- 
position heraus ist in Form der in der zusammengedriickten 
Riickstellfeder vorhandenen potentiellen Federenergie ge- 
geben, die durch Abschalten des Stroms am haltenden Elek- 
tromagneten freigcgebcn wird. Das Vcntii schwingt nun an- 
nahernd bis in die entgegengesetzte Endlage. Die Verluste, 
die auf diesem Weg entstehen, werden durch Bestromung 
des fangenden Magncten und der dadurch bewirktcn Ein- 
kopplung einer elektromagnetischen Fangenergie bei der 
Annaherung an die Endlage des fangenden Elektromagneten 
kompensiert. 

Beim Betrieb einer Kolbenbrennkraftmaschine entstehen 
Verluste an Bewegungsenergie an den einzelnen Feder- 
Masse-Schwinger-Systemen durch thermodynamische 
Randbedingungen. So mussen beispielsweise die Ventile, 
insbesondere die Gasauslal3ventile gegen den Zylinderin- 
nendruck geoffnet werden. Dies ftihrl zu einern erhohten 
Bedarf an Fangenergie. Die systembedingten stochastischen 
Schwankungen des Verbrennungsrauminncndrucks fuhrcn 
selbst bei einer cxakten Steuerung des Zeitpunktcs der Ab- 
schaltung der Bestromung am haltenden Magneten eines 
GasauslaBventils zu wechselnden tatsachlichen "Offnet- 
Zeitpunkten" fur das betreffende GasauslaBventil. Anderer- 
seits ergibt sich durch die unterschiedlichen Verluste bei der 
Ventilbewegung wahrend des Offnungsvorganges ein unter- 
schiedliches Aufsetzverhalten am fangenden Magneten, 
wenn iiber diesen eine konstante Fangenergie eingekoppelt 
wird. 

Das bctricbsbcdingtc unterschiedliche Aufsetzverhalten 
des Ankers am fangenden Magneten fuhrt dann zu funktio- 
nellen und akustischen Problemen. Das stochastische Ver- 
halten erschwert es besonders, die akustischen Probleme 
iiber eine optimierte minimale Fangenergie bei einem opti- 
malen Verlauf der Energieeinkopplung in die Magnetsy- 
steme zu losen. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Steuerung der Bestromung der elektromagneti- 



schen Aktuatoren zur Betatigung von Gaswechselventilen 
an Kolbenbrennkraftmaschinen zu schaffen, durch das die 
vorstehenden Probleme zumindest gemindert werden. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch ein 
5 Verfahren zur Steuerung der Bestromung eines elektroma- 
gnetischen Aktuators zur Betatigung eines Gaswechselven- 
tils an einer Kolbenbrennkraftmaschine, der einen Offner- 
magneten und ein SchlieBmagneten aufweist, deren Polfla- 
chen gegeneinander gerichtet sind und zwischen denen ein 

to mit dem Gaswechselventil verbundener Anker gegen die 
Kraft von Ruckstellfedern hin- und herbewegbar gefuhrt ist, 
bei dem iiber eine Motorsteuerung in Abhangigkeit vom Ar- 
beitstakt und von den sich andernden Lastanforderungen an 
die Kolbenbrennkraftmaschine abwechselnd an dem einen 

L5 Magneten der Strom als Fang- und Haltestrom eingeschaltet 
und am anderen Magneten der Strom als Haltestrom abge- 
schaltet wird, das dadurch gekennzeichnet ist, daB der Zy- 
linderinnendruck zumindest fur die Festlegung des Zeit- 
punkts "Ventil offnet" erfaBt und als MeBsignal der Motor- 

20 steuerung zugefuhrt wird und daB jeweils der tatsachliche 
Zeitpunkt der Abschaltung des Haltestroms einerseits und 
das Einschalten des Fangstroms andererseits in Abhangig- 
keit vom erfaBten Zylinderinnendruck korrigiert wird. 
Die erfindungsgemaBe Verfahrens weise bietet den Vor- 

25 ceil, daB die stochastischen Schwankungen des Verbren- 
nungsinnendrucks beim Betrieb der Kolbenbrennkraftma- 
schine, die sich unmittelbar auch auf den Bewegungsablauf 
an den Gaswechselventilen an den jeweils befeuerten Zylin- 
dern auswirken, als MeB- und Korrektursignal erfaBt wer- 

30 den. Die hierdurch friihzeitige Erfassung dieses stochasti- 
schen Verhaltens wird nun dazu genutzt, das Bewegungsver- 
halten des Gaswechselventils positiv zu beeinflussen. Durch 
die Erfassung des zum "Offnet"-Zeitpunkt vorhandenen Zy- 
linderinnendrucks und ggf. auch aus dem zeitlichen Verlauf 

35 des erfaBten Zylinderinnendrucks ergeben sich Riick- 
schliisse auf die zu erwartenden Bewegungsenergie verluste, 
so daB uber die Motorsteuerung sowohl hinsichtlich der 
Hone des Haltestroms als auch hinsichtlich des Zeitpunktes 
der Abschaltung des Haltestroms eine entsprechende Kor- 

40 rektur vorgenommen werden kann. Fur die Ermittlung der 
Korrekturwerte werden in der Motorsteuerung die fur die je- 
weiligen Lastanforderungen vorgegebenen Werte in Form 
von Kennfeldern oder dergl. abgelegt, beispielsweise als 
eine Schar von Druckeinzelwerten oder Druckverlaufen. 

45 Damit ist nicht nur ein Soll-Ist-Vergleich mogiich, sondern 
es kann beispielsweise aus Abweichungen im Druckverlauf 
vor dem von der Motorsteuerung vorgesehenen Offnungs- 
zeitpunkt der tatsachliche Druckverlauf "vorausberechnet" 
werden und somit friihzeitig die Korrektur eingeleitet wer- 

50 den. Zugleich kann aber auch insbesondere bei den Gasaus- 
laBvenulen die bei wechselnden Zylinderinnendriickcn ent- 
sprechend zu erwartenden wechselnden Verluste an Bewe- 
gungsenergie des sich losenden Ankers sowohl hinsichtlich 
des Zeitpunktes als auch hinsichtlich der Hone des am fan- 

55 genden Elektromagneten einzusc haltenden Stroms eine ent- 
sprechende KorrekturmaBnahme vorgenommen werden. Je 
nach GroBe des erfaBten Zylinderinnendrucks kann der Ab- 
schaltzeitpunkt gegenuber den uber die Motorsteuerung auf- 
grund der ubrigen Anfordcrungcn, die sowohl iiber die La- 

60 stanforderung des Fahrers als auch iiber systembedingte an- 
dere Anforderungen vorgegeben ist, zusatzlich noch in 
Richtung auf einen friiheren oder einen spateren Zeitpunkt 
verandert werden. Dem entsprechend wird auch am fangen- 
den Magneten der Zeitpunkt der Einschaltung der Bestro- 

65 mung gegenuber der von der Motorsteuerung vorgegebenen 
Bestromung zeitlich vor- oder zuriickverlegt. Zusatzlich 
kann noch durch eine entsprechende Erhohung oder auch 
Reduzierung der Stromhohe am fangenden Magneten auf 
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zylinderdruckabhangige Verluste der Bewegungsenergie 
von Anker und Gasventil reagiert werden, so daB bei hieraus 
abgeleiteten hoheren Verlusten eine hohere Fangenergie und 
bei hieraus erfaBten geringeren Verlusten eine entsprechend 
geringere Fangenergie in das System eingekoppelt wird. 5 
Dies hat zur Folge, dafi bei ciner cntsprechenden Korrektur 
die von der Motorsteuerung aufgrund der mechanischen Da- 
ten des Systems vorgegebenen Steuerung der Stromhohe in 
bezug auf ein "sanftes" Auftreffen des Ankers auf die Polfla- 
che entsprechend dieser Zielsetzung unterstutzt wird. io 

Damit ist die Moglichkeit gegeben, sowohl den thermo- 
dynamischen "Offnet"-Zeitpunkt der Gaswechselventile zu 
regeln als auch die Einkopplung der Fangenergie sowohl 
hinsichtlich ihres Zeitpunkts als auch hinsichtlich ihrer 
Hone den Bediirfnissen nach einem sicheren und akustisch 15 
unkritischcn Lauf anzupasscn. 

In Ausgestaltung des erfindungsgernaBen Verfahrens ist 
vorgesehen, daB der Zylindcrinnendruck in seinem Verlauf 
erf a/St und bei Abweichungen von einem von der Motor- 
steuerung vorgegebenen Wert ein Korrektursignal fur die 20 
Steuerung der Bestromung der Magneten erzeugt wird. Der 
"Wert" kann in Form eines Kennfeldes mil einer Vielzahl 
von Einzelwerten vorgegeben sein, die den un terse hied li- 
chen Lastanforderungen zugeordnet sind oder auch in Form 
entsprechender Kurvenscharen oder Rechnerwerten. Durch 25 
diese Ausgestaltung ist es moglich, die Ansteuerung der 
Gaswechselventile noch besser anzupassen und Totzeitef- 
fekte der Steuerung noch besser auszugleichen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB der Druck im Ansaugtrakt und/oder im AuslaBtrakt der 30 
Kolbenbrennkraftmaschine erfaBt und als MeBsignal der 
Motorsteuerung zugefiihrt und zur Bildung eines Korrektur- 
signals verwertet oder bei der Bildung des vom Zylinderin- 
nendruck abhangigen Korrektursignals berucksichtigt wird. 
Da der Druck im Ansaugtrakt und/oder im AuslaBtrakt pri- 35 
mar nicht stochastisch ist sondern ein en rcproduzierbaren 
dynamischen EinfluB auf das Bewcgungsverhalten der Gas- 
wechselventile ausiibt, kann dieser Druck ebenfalls bei der 
Ansteuerung der Gaswechselventile zur Erziclung eines 
besseren Ventil-Bewegungsverhaltens dienen, beispiels- 40 
weise bei der Regelung der Halteenergie der Gaswechsel- 
ventile in ihrer SchlieBstellung. 

Entsprechend kann die Erfassung des Drucks im Ansaug- 
und/oder im AuslaBtrakt auch der Bildung des vom Zylin- 
derdruck abhangigen Korrektursignal berucksichtigt wer- 45 
den. Dies kann beispielsweise in einer Ausgestaltung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens bewirkt werden durch Diffe- 
renzbildung der Druckerfassungssignale des Ansaugtrakts 
und/oder AuslaBtrakts zum Zylinderinnendrucksignal. 

Die Erfindung wird an hand eines Blockschaltbildcs fur 50 
cinen Zylinder einer Kolbenbrennkraftmaschine naher er- 
lautert. 

Ein Zylinder 1 einer Kolbenbrennkraftmaschine, in dem 
ein Koiben 2 auf- und abgefuhrt und auf eine Kurbeiwelle 3 
einwirkt, ist mit einem GaseinlaBkanal 4 und einem Gasaus- 55 
laBkanal 5 versehen. Beide gasfuhrenden Kanale sind iiber 
Gaswechselventile 6, 7 entsprechend den Anforderungen 
des Arbeitstaktes ansteuerbar, wobei das Gaswechselventil 
6 das GaseinlaBvcntil bildct und das Gaswechselventil 7 das 
GasauslaBvcntil bildct. 60 

Die beiden Gaswechselventile sind uber jeweils einen 
elektromagnetischen Aktuator 8 ansteuerbar, der zwei mit 
abstand zueinander angeordnete Elektromagneten aufweist, 
wobei der obenliegende Elektromagnet den SchiieBmagnet 
9 und der untenliegende Magnet den OrTnermagnet 10 bil- 65 
det. 

Zwischen den beiden Elektromagneten 9, 10 ist ein Anker 
11 hin- und herbewegbar gefuhrt, der auf das ihm zugeord- 



nete Gaswechselventil 6 bzw. 7 einwirkt. Der Anker wird 
durch Ruckstellfedern 12 und 13 bei nicht bestromten Elek- 
tromagneten in der hier dargestellten Mittellage gehalten. 
Werden die Elektromagneten entsprechend der Ansteuerung 
abwechselnd bestromt, so wird der Anker 11 jeweils gegen 
die Ruckstellkraft der zugeordneten Riickstellfeder bewegt, 
beispielsweise bei einer Bewegung in Richtung auf den 
SchlieBmagneten 9 gegen die Kraft der Riickstellfeder 12 
und entsprechend bei einer Bewegung in Richtung auf den 
Offnermagneten 10 gegen die Kraft der Riickstellfeder 13. 

Der elektromagnetische Aktuator fur das GasauslaBventil 
ist in gleicher Weise aufgebaut, so daB hinsichtlich Aufbau 
und Wirkungsweise auf die vorstehende Beschreibung ver- 
wiesen werden kann. 

Die beiden elektromagnetischen Aktuatoren 8 werden 
uber eine Motorsteuerung 14 angesteuert, der uber ein Gas- 
pedal 15 die jeweilige, vom Fahrer gewiinschte Lastvorgabe 
als entsprechen des Stcllsignal zugefiihrt wird. 

Der Motorsteuerung 14 werden in ublicher Weise eine 
Vielzahl von weiteren MeB- und Vergleichssignalen zuge- 
fiihrt, die fur einen zuverlassigen Motorbetrieb erforderlich 
sind, so beispielsweise TemperaturmeBwerte des Motors 
etc., die durch das Signalsymbol 16 gekennzeichnet sind. 
Art und Zahl der in der Motorsteuerung 14 zu beriicksichti- 
genden MeBsignale richten sich je nach den Anforderungen 
und sind im Rahmen dieser Anmeldung nicht erschopfend 
aufgezahlt, 

Ein wesentliches MeBsignal ist die Erfassung sowohl der 
Drehzahl als auch der Kurbelwellenstellung iiber einen ent- 
sprechenden Sensor 17, da in Abhangigkeit von der Dreh- 
zahl und der Kurbelwellenstellung die Gaswechselventile 6 
und 7 entsprechend dem Arbeitstakt ebenso wie die Kraft- 
stoffeinspritzung 18 und die Zundung 19 angesteuert wer- 
den. Die Krafts toffeinspritzung ist hier schematisch als Di- 
rekteinspritzung dargestellt. 

Mit der Motorsteuerung 14 stehen dann die SchiicBerma- 
gncten 9 und die Offnermagneten 10 der cinzelnen elektro- 
magnetischen Aktuatoren fur die jeweiligen Gaswechsel- 
ventile in Verbindung, so daB die Elektromagneten entspre- 
chend der Ansteuerung uber die Motorsteuerung 14 entspre- 
chend den Anforderungen des Arbeitstaktes und der Last- 
vorgabe sowie unter Beriicksichtigung weiterer in der Mo- 
torsteuerung verwerteter Signale iiber eine entsprechend an- 
gesteuerte, hier nicht naher dargestellte Stromversorgung 
bestromt werden. 

Entsprechend dem hier durchzufuhrenden Verfahren ist 
die Motorsteuerung 14 iiber einen Drucksensor 20 mit dem 
Zylinderinnenraum sowie einem Drucksensor 21 mit dem 
GaseinlaBkanal 4 und uber einen Drucksensor 22 mit dem 
GasauslaBkanal 5 verbunden, so daB bei der Ansteuerung 
der Gaswechselventile der uber den Drucksensor 20 crfaBte 
Zylinderinnendruck und/oder der uber den Drucksensor 21 
im GaseinlaBkanal 4 erfaBte Druck und/oder der uber den 
Drucksensor 22 im GasauslaBkanal 5 erfaBte Druck bei der 
Ansteuerung der elektromagnetischen Aktuatoren 8 der 
Gaswechselventile berucksichtigt werden kann. 

Der uber den Drucksensor 20 erfaBte Zylinderinnendruck 
kann nun im Rahmen eines kleinen Zeitfensters oder aber 
auch als Druckverlauf erfaBt werden, wobei hier dann ein 
Vergleich mit einem in der Motorsteuerung 14 abgciegten 
"Normalverlauf ' fur die verschiedenen Lastfalle vorgenom- 
men werden muB, aus dem dann ein entsprechendes Korrek- 
tursignal zur Ansteuerung des jeweiligen Gaswechselventils 
erzeugt wird. 

Sind beispielsweise fur den Ansaugtakt beide Gaswech- 
selventile geschlossen, so offnet das GaseinlaBventil 6 bei 
sich abwartsbewegenden Koiben 2. Der Offnungszeitpunkt 
kann hier uber die Motorsteuerung 14 variabel eingestellt 
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werden, wobei der Offnungszeitpunkt beispielsweise zur 
Erhohung des Fullungsgrades so eingestellt werden kann, 
daB das Gaswechelventil erst zu einem Zeitpunkt offnet, 
wenn der Kolben 2 bereits eine groBere Abwartsbewegung 
vollzogen hat und im Zylinderinnenraurn ein entsprechender 5 
Unterdruck cntstanden ist. Offnet nun das GaseinlaBventil 6, 
so wird die Bewcgung des GaseinlaBventils in Richtung auf 
den Offnermagneten 10 infolge der Druckdifferenz zwi- 
schen dem (Uber-)Druck im GaseinlaBkanal 4 und dem (Un- 
ter-)Druck im Zylinderinnenraurn unterstutzt, so daB zusatz- 10 
lich zu der Kraft der Rucksteilfeder 12 die im wesentlichen 
aus Anker 11 und GaseinlaBventil 6 bestehende Masse in 
Richtung auf den Offnermagneten 10 beschleunigt wird. 

Bei einer nur uber den Sensor 17 erfolgenden Ansteue- 
rung in der Bestromung des dann fangenden OfTnermagne- 15 
ten 10 wiirdc dicse zusatzliche Kraftwirkung auf das sich 
offnende Gaswechselsystem nicht beriicksichtigt, so daB die 
Zuschaltung des Fangstroms am Offncrmagneten 10 prak- 
tisch "zu spat" erfolgt und dements prechend der Anker 11 
vom Offnermagneten 10 nicht mehr zuverlassig gefangen 20 
werden kann. Werden nun die Druckverhaltnisse im Zylin- 
derinnenraurn und im GaseinlaBkanal sowohl bezuglich der 
Ansteuerung des Offnungszeitpunktes, d. h. der Abschal- 
tung des Haltestroms am SchlieBrnagneten 9 als auch bezug- 
lich des Einschaltzeitpunktes des Fangstroms am OfTnerma- 25 
gneten 10 beriicksichtigt, dann kann zum einen der Fangs- 
trom am Offnermagneten 10 fruher eingeschaltet werden 
und unter Beriicksichtigung der zusatzlichen Beschleuni- 
gung durch die Gaskrafte auch in geringer Hohe zugefuhrt 
werden, ohne ein sicheres Fangen des Ankers 11 an der Pol- 30 
flache des Offnermagneten 10 zu gefahrden. 

Entsprechendes gilt dann auch fur das SchlieBen des Gas- 
wechselventils, da hierbei der sich im Zylinderinnenraurn 
aufbauende Uberdruck einerseits und der im GaseinlaBkanal 
4 aufgrund der gasdynamischen Vorgange entstehende Un- 35 
tcrdruck andererscits den SchlicBvorgang des GaseinlaBven- 
tils insbesondere unmittelbar vor dem Auftreffen des Gas- 
wee hselven tils auf seinem Ventilsitz unterstiitzen. Auch hier 
kann dann uber ein von den Drucken abgcleitctes Korrcktur- 
signal sowohl der Zeitpunkt als auch die Hohe des Fangs- 40 
troms am SchlieBrnagneten 9 entsprechend eingegriffen 
werden. 

Vergleichbare Verhaltnisse ergeben sich auch fur das Gas- 
auslaBventil 7, wobei hier entsprechend der Umkehrung der 
Druckverhaltnisse das GasauslaBventil 7 wahrend der Aus- 45 
stoBphase gegen den sich abbauenden Druck im Zylinderin- 
nenraurn geoffnet werden muB. Dementsprechend kann 
uber die Erfassung der Druckverhaltnisse im Zylinderinnen- 
raurn und im GasauslaBkanal 5 entsprechend korrigierend 
auf die Ansteuerung des clcktromagnctischen Aktuators 8 50 
fur das GasauslaBventil EinfluB genommen werden. 

Aus der vorstehenden ausfuhrlichen Erlauterung fur den 
Bewegungsablauf des GaseinlaBventils 6 ist ersichtlich, daB 
iiber die Druckverhaltnisse im Zylinderinnenraurn und ggf. 
erganzend uber die Druckverhaltnisse im GaseinlaBkanal 4 55 
zeitlich vorlaufend vor dem Einschaltzeitpunkt fur den fan- 
genden Offnermagneten 10 das Ansteuerungssignal in der 
Motorsteuerung 14 entsprechend korrigiert werden kann, so 
daB hier auch nicht vcrmeidbarc Totzciten mit dem crfin- 
dungsgemaBen Verfahrcn kompensicrbar sind. 60 

Aus der vorstehenden Beschreibung der Druckverhalt- 
nisse ist ferner ersichtlich, daB auch bei geschlossenen Gas- 
wee hselven tilen je nach der Stellung des Kolbens und je 
nach Arbeitstakt unterschiedliche Driicke auf den Gaswech- 
selventilen lasten. Bei einem Oberwiegen des Zylinderin- 65 
nendrucks in der Kompressions- und Arbeitsphase werden 
somit die Gaswechselvenlile iiber hohe Krafte auf ihren 
Ventilsitz gepreBt, so daB theoretisch der HaltesU-om an den 
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jeweiligen SchlieBrnagneten auf 0 gesetzt werden konnte. 

Bei den ublichen Motorsteuerungen ist die Bestromung 
des jeweils haltenden Elektromagneten gegenuber der Hohe 
der Bestromung eines jeweils fangenden Elektromagneten 
auf einem niedrigeren Niveau ausgelegt, urn hier elektrische 
Encrgie zu sparen. Zusatzlich wird der Haltcstrom noch "ge- 
taktct", d. h. der Haltcstrom wird kurzfristig abgeschaltet, 
bis er auf ein vorgegebenes unteres Niveau abgesunken ist 
und dann zugeschaltet, bis er ein vorgegebenes oberes Ni- 
veau erreicht hat, und wieder abgeschaltet, so daB auf diese 
Weise zusatzlich elektrische Energie gespart wird. Unter 
Beriicksichtigung der auf die Gaswechselventile wirkenden 
Druckkrafte kann nun mit Hilfe der Motorsteuerung hier 
noch die Niveaumarge fiir die Taktung entsprechend korri- 
giert werden. Bei einem Oberdruck im Zylinder kann das 
Niveau der Taktung abgescnkt und bei einem Unterdruck im 
Zylinder kann das Niveau fur die Taktung angehoben wer- 
den. 

Bei der Erlauterung des Verfahrens sind in der schemati- 
schen Zeichnung die Drucksensoren 21 und 22 jeweils im 
diskreten GaseinlaBkanal bzw. GasauslaBkanal cincs Zylin- 
ders angeordnet. Es ist aber auch grundsatzlich zur Reduzie- 
rung des MeBaufwandes moglich, die Drucksensoren 21 
und 22 im GaseinlaBtrakt bzw. im GasauslaBtrakt des Mo- 
tors anzuordnen, in dem jeweils die GaseinlaBkanale bzw. 
GasauslaBkanale aller Zylinder zusammengefaBt sind. Will 
man die Druckverhaltnisse unmittelbar im EinlaB- bzw. 
AuslaBbereich eines Zylinders beriicksichtigen, so wird man 
bei Motoren, die jeweils zwei oder mehr GaseinlaBventile 
und ggf. zwei oder mehr GasauslaBventile aufweisen, die je- 
weiligen Drucksensoren in einem Bereich vor der Verzwei- 
gung des Gaseinlasses bzw. Gasauslasses zu den einzelnen 
Ventilen anordnen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung der Bestromung eines 
elektromagnetischen Aktuators (8) zur Betatigung ei- 
nes Gaswechsclvcntils (6, 7) an einer Kolbcnbrenn- 
kraftmaschine, der einen Offnermagneten (10) und ei- 
nen SchlieBrnagneten (9) aufweist, deren Polflachen 
gegeneinander gerichtet sind und zwischen denen ein 
mit dem Gaswechselventil (6, 7) verbundener Anker 
(11) gegen die Kraft von Ruckstellfedern (12, 13) hin- 
und herbewegbar gefuhrt ist, bei dem uber eine Motor- 
steuerung (14) in Abhangigkeit vom Arbeitstakt und 
von den sich andernden Lastanforderungen der. Kol- 
benbrennkraftrnaschine abwechselnd an dem einen 
Magneten der Strom als Fang- und Haltestrom einge- 
schaltet und am andcrcn Magneten der Strom als Halte- 
strom abgeschaltet wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zylinderinnendruck zumindest fur die Festle- 
gung des Zeitpunkts " Ventil offnet" erfaBt und als MeB- 
signal der Motorsteuerung (14) zugefuhrt wird und daB 
jeweils der tatsachliche Zeitpunkt der Abschaltung des 
Haltestroms einerseits und das Einschalten des Fangs- 
troms andererseits in Abhangigkeit vom erfaBten Zy- 
linderinnendruck korrigiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Zylinderinnendruck in seinem Verlauf er- 
faBt und bei Anweichungen von einem der Motorsteue- 
rung (14) vorgegebenen Wert ein Korrektursignal fiir 
die Steuerung der Bestromung der Magneten (9, 10) er- 
zeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck im Ansaugtrakt (4) und/oder 
im AuslaBtrakt (5) der Kolbenbrennkraftmaschine er- 
faBt und als MeBsignal der Motorsteuerung (14) zuge- 
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fiihrt und bei der Bildung vom zylinderdruckabhangi- 
gen Korrektursignal beriicksichtigt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druck im Ansauglrakt 
(5) und/oder im AuslaBlrakt (5) durch Diflferenzbil- 5 
dung zum Zylinderinncndruck beriicksichtigt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druck im Ansaugtrakt 
(4) und/oder im AuslaBtrakt (5) bei der Regelung des 
Haltestroms am SchlieBmagneten (9) beriicksichtigt to 
wird. 
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